
~ 

Ja1 
/0 l) 

Tortilladora Domésticá 

tesis profesional que para obtener 
el titulo de Licenciado en Diseño Industrial presenta 

José Antonio Gallardo Frade 

en colaboración con Jorge Carlos Vadillo Peón 

Unidad Académica de Diseffo Industrial. 

Universidad Nacional Autónoma de México 1984. 

1 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



Indice 

2 



INDICE 2 

INTRODUCCION 7 

ANTECEDENTES HISTOAICOS DE LA TORTILLA DE MAIZ 10 

Import3ncia sucioeconómica , cultural y política. 11 

Cronología de la Tortilla de Maíz. 12 

EL MAIZ I DESCRIPCION 13 

Clasificación botánica del maíz W 

. Adaptación del maíz al medio 15 

. Utilización de la planta de ~aí~ 16 

Cualidad nutricional del maíz 17 

. La artesanía del maíz. 19 

EL MAIZ Y SU INDUSTRIA 21 

Industrializaci6n del Maíz 22 

Análisis estadístico de la Industria del Maíz 23 

. Proceso de Elaboración del Maíz Nixtamalizado 26 

. Procedimiento de Elaboración de la Tortilla de Maíz 27 

. Valor nutritivo de la Tortilla. 28 

, Implementos y máquinas elaboradoras de tortillas. 29 

ANALISIS Y DESARROLLO DEL DISEÑO PROPUESTO 32 

Análisis y desarrollo del Diseño propuesto. 33 

Modelo teórico de transformación de la Tortilladora 33 
Doméstica . 

. Análisis de relaci6n función - sistema. 34 

3 



. Primeras opciones de Diseño. 

Requerimientos del producto. 

. Descripción de la tortilladora doméstica. 

PLANOS Y ESPECIFICACIONES 

. Vistas generales. 

. Subsistema "A" 
Amasado y compactado de la masa . 

38 

42 

44 

45 

46 

50 

. Subsistema "B" 62 
Corte y/o formado de la tortilla. 

Subsistema "C" 68 
Transporte de la tortilla formada a la primera zona 
de calentamiento. 

Subsistema "D" 74 
Planchas de calentamiento y mecanismo de volteo. 

Subsistema "E" 79 
Transporte~ almacenamiento y salida de la tortilla 
cocinada. 

Subsistema "F" 
Estructura y carcaza de la tortilladora 

. Subsistema "G" 
Mecanismos y elementos de transmisión 

Subsistema "H" 
Controles 

Subsistema "!" 
Sistema eléctrico 

CONCLUSIONES 

RECONOCIMIENTOS 

BIBLIOGRAFIA 

85 

90 

94 

99 

101 

104 

106 

4 



Tortilladora Doméstica 

5 



" ... y de este alimento provinieron 
la fuerza y la gordura y con ét 
crearon los muscules y el vigor 
del hombre .•. " ( Popol Vuh ). 
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Introducción 
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La realización de. este trabajo como proyecto de Disefio 
1 

Industrial, tiene un significado muy especial para mi. 

Tanto que fue el prjmer tema en el que pensé al iniciar mi 

tesis y que fue imposible desarrollar porque en aquellos 

dias las obligaciones de trabajo me hacian viajar constant! 

mente, llevar a cabo este proyecto hubiera requerido de to

do el tiempo y un gran esfuerzo. 

Cuando Jorge y José Antonio estaban empezando a seleccionar 

un tema, les expresé mis inquietudes respento a la miquina 

casera de hacer tortillas, hablamos de la demanda de este 

producto no solo en nuestro país sino en el sur de los Est~ 

dos Unidos. Hablamos de porqué el mexicano piensa que es 

m&s ficil aceptar un cambio en sus costumbres incluso mis 

antiguas y de alimentación como es la tortilla y ace~ta eon 

facilidad empezar a desayunar con pan tostado solo porque 

existe el tostador de pan. 

Los mexicanos seguimos creyendo que inventar aparatos es co

sa de otros paises. Ya deberíamos darnos cuenta de que la 

tecnología avanza a tal velocidad ahora en todo el mundo que 

ninguna actitud humana, aGn la m&s antiqua y ~radicional ali 

mentaci6n, puede sobrevivir si no sufre una radical moderni

zac.i ón en su relación con los objetos-producto. Ninguna act! 

vidad humana se desarrolla sin "sus objetos'', ninguna cultu

ra puede existir ahora fuera de esta relación. 

Desarrollar este trabaio de tesis implicó el conocimiento 

de lo que significa y ha significado la tortilla de maíz en 

nuestra cultura,sus secretos y su antiquísimo modo de el<:ibora 

ción. Se tuvo que realizar una constante serie de pruebas. 
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Se analizaron varias propuestas y finalmente se desarrolló 

una hipótesis funcional. 

Por otra parte se generó una configuración idonea para que 

este producto pudiera ser aceptado en la cocina actual. El 

resultado es adecuado, desde luego que falta desarrollar un 

prototipo, pero necesariamente se requiere de la participa

·ci6n del aparato industrial, los ingenieros, los mercado -

tecnistas, los diferentes expertos, en fin, todo el equipo 

multidisciplinario que convierte una idea en un producto 

industrial. 

El primer paso ya esti dado. Ya est& el "invento" la necesi 

dad es tan antigua corno la existencia del hombre en nuestra 

tierra. 

Este trabajo de tesis demuestra varias cosas: el diseño in

dustrial es una actividad que aprovecha todas las ventajas 

de la tecnología para satisfacer las necesidades humanas en 

su forma más intrínseca. El diseñador industrial es un pro-

. fesional capacitado para detectar la esencia de la necesi

dad humana y generar un satisfactor adecuado. La actividad 

del Diseño Industrial es forzosamente multidisciplinaria. Y 

finalmente, que México tiene en el Diseño industrial y en 

sus profesionales u11 recurso más. 

En nosotros estará el saber aprover.har toda la creatividad 

para generar un mPjor modo de vida, incorporando todos los 

valores de nuestros 40 siqlos de cult11ra a los avances mun

Jiales de la ter.noloqía. El horizonte que se contempla al 

futuro, es tan ancho como vieja es nuestra cultura. 

Carlos D. Soto Curiel. 
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Antecedentes Históricos 
de la Tortilla de Mafz 
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Importancia Socioeconómica, ·Cultural y Política 
La alimentación ha influido considerable 
mente en la evolución de los pueblos 
desarrollando sus relaciones de produc
ción y conformando así su estructura so 
cial, cultural, política y económica. -

La agricultura fué el factor principal 
que provocó el asentamiento de los pue
blos. La domesticación de plantas y ani 
males multiplicó la producción de alimen 
tos básicos para su subsistencia. Esto ·
motivó en muchas ocasiones que las dife
rentes culturas del mundo crearan un am
biente mágico religioso alrededor de al
gÚn cultivo en particular. 

Tal es el caso del maíz que ha sido la 
base alimenticia de nuestra cultura ya 
que desde hace varios miles de años ha 
estado involucrado en la historia de 
nuestro México. 

Su producción, almacenamiento, distribu
ción, acaparamiento, escasez y valor ad
quisitivo han sido factores de cambio en 
la estructura económico-social y políti
ca alrededor del maíz, y que han altera
do directamente en la historia de México 

Se han creado leyes, instituciones, aso
ciaciones y organismos que rigen la polí 
tica en torno al maíz. Pero la problem~ 
tica actual de este cereal implica el 
trabajo de distintos especialistas a fin 
de hacer más eficiente la tecnología y 
la industria del maíz. 

CINCOATL. cddice vindobonensis 
Fuente: Antiguos Representaciones del Malz, Ardlivo General de lo Nacldn, Mdxlco 1982. 
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Clasificación Botánica del Maíz 
Es muy probable que el maíz tuviera su 
origen en mesoamérica, y se desconoce 
su proceso evolutivo. 
Varias son las teorías que dan una expli 
cación pero ninguna ha sido aceptada de
un modo general. Lo único que se sabe 
con certeza es que es producto del tra
bajo del hombre, pues su reproducción 
depende del cuidado del hombre. 

"La familia de las gramíneas a la cual 
pertenece el maíz, comprende varios mi·· 
les de especies, agrupadas en unas 20 
tribus. Algunos botánicos dicen que el 
maíz pertenece a la tribu Maydeae, que 
se divide en tres grandes grupos, a su 
vez uno de estos comprende tres gén~ros 
Zea (maíz), Euchlaena (teosintlel y Trip 
sacum que son originarios de América". ,. 

"El segundo grupo tiene sólo un género, 
Coix, que proviene de 1 sureste de Asia .11 

11 • ,. 
El tercero incluye tres o cuatro generas 
poco estudiados aún .~ :1) 

(1) Fuente: El maíz, fundamento de la 
Cultura Popular Mexicana/Museo de 
las Culturas Popula~es. 
1982. 

INFLORESCENCIA FEMENINA 

HOJAS DE ELOTE 
O TOTOMOXTLE 

RAIZ RAMIFICADA 

Elementos que Constituyen o la Planto de Maíz 

INFLORESCENCIA 
MASCULINA O ESPIGA 
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Adaptación del Maíz al Medio 
"El maíz tiene una gran capacidad de 
adaptabilidad, crece desde los 50° de la 
titud norte en Rusia y Canadá, hasta los 
40° de latitud sur en Australia y desde 
los valles del Carpio, que están bajo el 
nivel del mar, hasta los andes Peruanos 
que llegan a una altura de 3 660 m. Se 
cultiva en áreas con una precipitación 
pluvial de 25 mm. y en regiones donde la 
precipitación pluvial alcanza los 508 cm 
en lugares de veramos cortos o en aque
llos trópicos perpetuos como los de Co
lombia". 

En México podemos encontrar maíz culti.
vado desde las costas del Golfo y del Pa 
cíf ico hasta más de 3000 metros sobre ef 
nivel del mar con temperaturas medias 
menst:1ales, durante su ciclo vegetativo 
de 2SºC en las zonas más cálidas hasta 
12ºC ó menos de promedio mensual, en las 
más frías. 

Las necesidades de agua del cultivo, en 
condiciones Óptimas son de 800 a 1200 nun. 
durante su ciclo vegetativo. 

Con respecto a la luminosidad se le cul
tiva en México desde los 14ºLN en el ex
tremo sur del país hasta los 32ºLN en la 
frontera con los Estados Unidos. 

Desde el punto de vista climático al pa
recer el Único inconveniente del maíz pa 
ra ampliar su distribución es la suscep: 
tibilidad de la planta a las heladas lo 
que obliga a los agricultores a introd~ 
cir variedades muy precoces en los si
tios donde aquellas se presentan. 

I 
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Utilización de la Planta de Maíz 
"La semilla de maíz está consituida por 
tres partes principales. La cascarilla 
recubre el grano y es rica en fibra. 
Con ella se elaboran productos para la 
ganadería, principalmente forrajes. El 
germen es rico en grasa y con él se fa
brican diversos tipos de aceites, tanto 
comestibles como de uso industrial y lu 
bricantes. Finalmente con el almidón y 
el gluten, que representan más del 90% 
del peso del grano, se obtienen diver
sas materias primas con las que se ela
boran una gran cantidad de productos. 
Los principales son: Miel de maíz, azú
car de maíz, dextrosa, almidón , fécula 
aceite, color caramelo, dextrina, malta 
dextrina, ácido láctico, sorbitol, eta~ 
nol" (2) 

El maíz en México es utilizado plename~. 
te en la economía campesina. Toda la 
planta sin excepción se emplea para sa
tisfacer distintas necesidades, a conti 
nuación se enumeran algunos usos. 

a) Forraje 
b) Abono 
c) Usos medicinales 
d) Envoltura y usos artesanales 
e) Combustible 
f) Uso ceremonial 
g) Otros usos . 

(2) Fuente: El maíz, fundamento de la 
Cultura Popular Mexicana/Museo 
de las Culturas. 
1982. 

Fécula Suave 

Cultlacoche 
( hongo del maíz ) 

--~ 
La mazorca tierna se come 
cocida o tostada 

Fécula Dura 
( AlmldOO y Gluten) 

RatZ y horcones como abono 

Olote como combustible, forraje pobre 
pipas , desgranador lndustrlallzado para 
papel , explosivos y dlsolventes 

Del cabello de mazorca se hace 
un té diurético 

Del C}rono se obtiene 
almidón, aceite, alcohol, 

rv~~\'l' mlel y whisky 

También tortillas 1 

atole a, pozole, polOI 

y maicena 

Fuente: El Maíz, fundamento de la cultura popular mexicana Museo de Culturas Populares, 1980 
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Cualidad Nutricional del Maíz 
El maíz forma parte de la extensa vari~ 
dad de alimentos necesarios para el de
sarrollo del hombre. Ayer fué el ali
mento base de nuestras culturas prenis
pfinicas, hoy en nuestros días es parte 
importante de los hábitos alimenticios 
del mexicano. 

El maíz tiene propiedades nutricionales 
similares a otros cereales pP.ro con de
masiada frecuencia y ánimo erudito se 
insiste en las deficiencias proteínicas 
especialmente en la carencia de dos ami 
noácidos esenciales: lisina y triptófa: 
no. 

El maíz contiene cantidades muy bajas 
de niacina, vitamina del complejo B, e~ 

ya deficiencia produce pelagra. La pe
lagra se conoce como la enfermedad de 
las tres D, ya que se manifiesta a tra
vés de diarrea, dermatitis y demencia. 
Ataca a ambos sexos por igual y es ob
servada generalmente en adultos. 

También el maíz es deficiente en calcio 
elemento constituyente de huesos y die~ 
tes y de importancia vital en la contra
cción muscular. 

Proporciona un 59% y un 45i de la inges 
tión diaria de calorías y proteínas res 
pectivamente. Estas cantidades son mayo 
res en la poblaci6n rural y suburbana -
donde el consumo de tortillas ~s hasta 
de un kilogramo por persona adulta al 
día. 

La habilidad de las culturas por supe• 
rar sus limitaciones alimenticias se ma 
nifiesta en un estilo de relacionarse 
con el medio ambiente en donde se desa
rrollan. 

Energ(a Protelnas Grasas Cor bohidratos 
Alimentos k cal grs. grs. grs. 

MAIZ 350 8.9 4.3 72.2 

TRIGO 330 10.2 2.2 72.1 

ARROZ 362 7.4 1.0 78.8 

HARINA DE NIXTAMAL 377 7.1 4.5 77.4 

HARINA DE TRIGO 364 10.5 1.0 76.1 

FRIJOL 332 19.2 1.0 61.5 

CALABACITA 18 1.2 0.1 3.7 

CHILE FRESCO 23 1.2 0.1 5.3 

JI TOMATE 11 0.6 0.1 2.4 

QUE LITES 39 3.2 1.0 6.4 

SEMILLA DE CALABAZA 547 30.3 45.8 14.4 

GUAJOLOTE 268 20.1 20.2 o.o 

CONEJO 1159 20.4 e.o o.o 
.. 

Nutrientes de Diversos Alimentos por cada IOOgrs de Porcldn Comestible 
Fuente1 El Maíz, fundamento de lo culturo popular mexicana. Museo de Culturas Pop u lares, 1980 
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Una aplicación de este principio en Mé
xico es la combinación de maíz y frijol 
que complementan los aminoácidos y pro
porcionan una proteína de mayor valor 
biológico. El maíz aunque no al grado 
de los otros granos, es deficiente en 
lisina y los frijoles tienen una alta 
concentración de este aminoácido en es
te sentido es importante señalar la re
lativa baja incidencia de la pelagra en 
México. 

e 
N o ·s . 

o ... 
o .... . 

-t 

o Ó' CJ c ·e- Q) e 

o 
o e ·e 

Allm1nto1 
·c: ui 
Q) ... 
(.) Ct 

- en a ... 1/) cn 
·o ... 
11.. Cll 

o e;. E . 
:!:: () .2 Ct 
>E f- E 

CJ 
!:: dt 

0 CI > E 

MAIZ 1.2 22 268 17 0.36 0.12 1.7 o 

TRIGO l. 7 42 1 383 o 0.59 0.12 4.4 o 

ARROZ 1.2 24 221 o 0.29 0.06 1.6 o 

HARINA DE NIXTAMAL 140 120 0.22 0.06 0.2 o 

HARINA DE TRIGO 0.43 16 87 o 0.06 0.06 0.9 o 

FRIJOL 3.9 228 457 0.62 0.14 1.7 o 

CALABACITA 0.6 25 29 27 0.06 0.09 1.0 13 

CHILE FRESCO 1.2 25 49 52 0.22 0.28 3.5 230 

JI TOMATE 0.5 13 27 507 0.07 0.06 o.e 17 

QUE LITES 1.4 230 60 400 0.07 0.1& 0.8 42 

SEMILLA DE CALABAZA 4.9 38 847 15 0.23 0.16 2.9 o 

GUAJOLOTE 1.0 10 212 80 0.09 0.14 e.o o 

CONEJO 1.0 18 352 o 0.18 0.18 10.0 o 

Contenido de Minerales y Vitaminas de Al~noa Alimentos por cada 
100 grs. de ~orclón Comestible. Complejo "B" 
Fuente• El Morz, fundamento de la culturo popular mexicana. Muaeo de Culturas Populorea, 1980 
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La Artesanía del Maíz 
Considerando que el maíz es el cereal 
base para la alimentaci6n del mexicano, 
es 16gico quP exista una gran variedad 
de platillos y formas de alimento que 
surjan a partir de él. Dentro de esta 
diversidad la más usual es en forma de 
tortillas. 

El Museo de las Culturas Populdres pu
blic6 un recetario del maíz en el que 
se incluyen 605 formas distintas de co
cinarlo. Con base en dicho recetario se 
ha preparado el siguiente resumen: 

En primer término el maíz se come co 
mo elote tierno. Hay 124 maneras de 
cocinarlo. 

La principal forma de fogerirlo es 
como tortillas elaboradas con maíz 
nixtamalizado. Hay 166 recetas. 

- Con el mismo nixtamal y la masa se 
elaboran diversos platillos; 112 co
munmente conocidos con el nombre de 
antojitos. 

La forma de tamales es muy variada 
pues hay cuando menos 86 elaboracio
nes diferentes. 

- Adem&s de las preparaciones anterio
res hay 117 formas elaboradas con 
maíz seco, nixtamalizado o no. 

De todos los platillos mencionados ante
riormente se deduce que por su compleji 
dad culinaria es difícil de integrarlo; 
a una producción industrial, salvo a al 
gunas excepciones como la tortilla, que 
es un alimento de gran consumo en Méxi
co y el hecho de que en la actualidad 
se siga elaborando con el proceso tradi 

(1) 

(1) Cddice Mendocino (2) Cddice Borgia 
Fuente: Antiguos Repreaentaclone1 del Malz, Archivo General de la Nacldn, M'xlco 1982. 
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cional no implica que sea un alimento 
fuera de época ya que actualmente tam
bién existen procesos de elaboración in 
dustrial. 

La diferencia de la elaboración de tor
tillas en la producción artesanal en re 
lación a la industrial solo difiere en
que los procesos para producirlos re
quieren menos de la participación del 
hombre y por consiguiente un aumento 
en la productividad debido a la automa
tización del proceso. En el siguiente 
capítulo en la parte de proceso de ela
boración de la tortilla se ampliará un 
poco más la información. 

Códice Mandocilo 
Fuer.te: Antlouaa Representaciones del Malz, Archivo General de lo Naoldn, México 1982 
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Industrialización del Maíz 
México dentro d~ su programa de autosu
ficiencia alimentaria ha tratado de cu
brir la nemanda nacional de productos 
básicos, creando así organismos y empre 
sas de pardcipadón estatal, que regu: 
len y produzcan de acuerdo a las necesi_ 
dades del país. 

El 95% de la producción de maíz indus
trializado está cubierto por los moli
n0s de nixtamal, las fábricas de harina 
y las tortillerias, que para nuestros 
fines son los puntos más importantes 
para justificar la aparición de nuestra 
tortilladora, motivo de este trabajo. 

'"":' 11) - - . o - 8 e - ¿ en ·- g o ¿ o o "CI 
ºel e o o o .c o . CI> e+- z .. .... o e - c ... 
- 'O o. .~ Q) 

'O .... 
(1) ,, G) e.e ¿ 'O ., - G> o O CD Q) G> 'ij ID C"O g "O ·e; a ,, 

·- >< (/) U) o 'ij 'tJ o E -;: -a ·-.e 
E - u. 

,, (,)'ti 
.... in .... .... () CI) ·-o . o.!+- ;:) . ... G) ~ i :::1 ., ., ¡ ., .! 'ti·- 11) ·-o )( ::J CD .. ,, "' º= 111) .... 

e: °O .,. o ... 'tJ - o - o.= e:&= o. en ·- Q) :l ~ O·- - o: a.e ::J o E co G> ~ &:! ~.t! .!§...., >< E º<(e 
(/) () - a: e- &: a:: - lJJ - o -

1970 7440 1194 905 8879 8 035 761 2 9 638 
-·· -

1976 6783 1181 2 170 8017 17 937 916 4 8929 
-·-- ···--

1980 6955 1780 4791 12 383 69 330 3349 - 15732 

( F 1) 

No. de Esta- Personal Produccidn Consumo 
blecimlentos Ocupado (miles de ton.) Aparente 

Mollnos de 
Nlxtamal 

1976 19 797 29 412 4 400 4 400 

1980 24 628 30 835 5 400 5 400 ---
Tortillerlas 

1976 20 826 34 766 3 700 3 700 

1980 23 216 40 722 4700 4 700 

Fdbricas do 
Harina y 

1976 14 1 285 623 623 

1980 16 l 700 1 250 1250 
--

(F2) 

MAIZ1 Producción, Consumo y Comercio Exterior. 
Fuentes :(1) SARH1 Econotecnia Aorfcolo. varios número•. (2) CONAIM, CONASUPO y SPP. 
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Análisis Estadístico de la Industria del Maf z 
Anteriormente hemos mencionado a la in
dustria del maíz y su división en torti 
llerías, molinos de nixtamal y fábricas 
de harina. 

En este capítulo nos proponemos refor
zar la proposición de nuestro diseño co 
mo una opción más para satisfacer. el 
problema alimentario del país. Para e~ 
to nos hemos basado en un estudio reali 
zado y publicado por la Presidencia de
la República con apoyo de la SPP (1981) 
denominado "Serie Productos Básicos'' ca 
pítulo "Alimentos: Análisis y EspectatI 
vas". 

Hasta antes de 1976, no existían obstá
culos considerables para el estableci
miento de nuevas empresas dentro de la 
rama, espec:i.almente de molinos y torti
llerías, ya que la inversión requerida 
era relativ~mente baja y las autoriza
ciones oficiales se otorgaban fácilmen
te. 

Años 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

Molinos de 
Nlxtamal 

e: 
'O 
·¡; .. . 5! o .. 

~ ~~ 

85.4 -

122.3 43.2 

71.3 41.1 

159.0 17.3 

69.0 17.0 

Tortillerlaa 

e: 
'O ·¡; .. o o ·-- .. 

o o 
> >~ 

136.4 -

212.1 55.5 

196.9 7.2 

287.5 46.0 

3415 .o 20.0 

Fdbricas de Total 
Harina 

e e 
'O "O 
·¡; ·¿; .. o .. o 

o ·¡: o ·¡: 

~ ~~ ~ o 
>~ 

322.0 - 543.8 -

389.2 20.9 72.3.6 33.1 

390.4 - 6158.6 9.0 

635.2 62.7 981.7 49.I 

794.0 25.0 1208.0 23.1 

A partir de esta fecha y ante la inade
cuada localización y el incontrolado 
surgimiento de nuevas empresas que no 
contaban a veces con los requerimientos 
básicos de calidad e higiene, fué nece
sario hacer más rígido el control y nor 
mas para concesión de licencias. Por -
otra parte la inversión de la rama en
tre 1976 y 1980 se incrementó a 1 208 
millones de pesos de los cuales el 82.1% 
correspondió a maquinaria y equipo (ver 
cuadro 1), notándose una tendencia aseen 
dente en la inversión en las fábricas de 
harina y descendente en los molinos de 
nixtamal. A su vez la productividad de 
la inversión muestra una tendencia des
cendente ya que en 1976 por cada peso 
invertido se generaron 2.34 pesos de va 
lor agregado. Para 1979 esta rela~ión -

Cuadro l 1 lnversidn Bruto de lo Roma (millones de pesos) 
----··-· - - ·------------
Fuente1 CONAIM y SPP. 
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disminuye a 2.29 pesos. 

Por otra parte el crecimient0 de la pro 
ducción de la rama presenta la relacióñ 
siguiente: 

Molinos de nixtamal 
Tortillerías 
Fábricas de harina 

5.3% 
5. 1 % 

19.3% 

La demanda nacional de tortillas ha ere 
cido durante el periodo en cuestión, a
una tasa media anual de 6.1%, incremen
tándose el consumo percápita de 61.6 
kgs. (1976) a 69.7 kgs. (1980). 

A su vez la producción ne los molinos 
de nixtarnal, que en su mayor parte es 
captada por las tortillerías, ha sufri
do un cambio debido a la reducci.ón de 
costos (6 al 10%) con que opera en la 
fabricación de harina de maíz. 

1976 
1980 

Masa de nixtamal 

85% 
82% 

Harina de 
.; maiz 

'15% 
18% 

La ind~stria del maíz se ve afectada di
rectamente por los cambios que sufre la 
materia prima. 

El maíz es el cultivo mas importante den 
tro de la actividad agdcola nacional. 
Durante la década 1970-1980 se destinó 
poco más del 45% de la superficie cose
chada total a la producción de este gr~ 
no. 

Para concluir este capítulo nos permiti
mos copiar textual111ente las conclusiones 
del mismo: 

Concepto 1981 1982 1983 1984 1985 

Producción Nacional 13057 • 13700 14 300 15 000 15 500 

Importaciones 3000 2 500 2 000 1800 1500 

Consumo Aparente * 16 057 16200 16300 16 800 17000 

Consumo Humano 12500 12 600 12800 13100 r3 300 

Pronóstico de la Producción Nacional, Importaciones y Disponibilidad 
para Consumo Humano de Mafz. (miles de toneladas) 
•Con base al Programa Naolonol Agrlcola y Forestal SARH (Feb.16, 1980) 
*En ute oaao no se consideran loa vohSmen&1 relativos a loa exportaclon&1. 
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"Los hábitos de consumo han hecho del 
maíz parte importante de la dieta naci~ 
nal. Su importancia en los programas de 
mejoramiento alimenticio de la pobla
ción nacional lo convierte en base de 
su equilibrio dietético". 

"La presentación más común y generaliza 
da del consumo del grano es en forma 
de tortilla y de aquí que, aún cuando 
su producción registre bajos niveles 
tecnólogicos, ésta tenga una importan
cia fundamental en el perfil económico 
de la industria del maíz". 

"La actividad molinera de nixtamal, ca
da vez más integrada a la manufactura 
de tortillas como una sola actividad, 
no ofrece un futuro halagüeño, toda vez 
que el consumo de harina de maíz en su~ 
titución de masa se ha venido acentuan
do, en razón a la disminución de costos 
de producción del producto final". 

"Los comportamientos observados, hacen 
preever una disminución de la importan
cia de la actividad molinera del maíz 
con relación a la industria en su con
junto y un incremento sustancial de la 
actividad productora de harina". 

"Los altos coeficientes de utilización 
de la capacidad instalada que se regis
tran para la producción de harina, ha
cen recomendable fomentar el crecimien
to de la capacidad de producción a fin 
de garantizar la suficiencia futura de 
harina para satisfacer las necesidades 
del consumo nacional". 

Concepto o 
1981 1982 1983 1984 1985 

Molinos de Nixtamal 5490 5 550 5700 5750 5 750 

Tortlllerlas 4000 15100 5300 5!500 5700 

Fdbrlcas de Harina 1530 1810 2130 2~ 2 730 

o 
1984 Concepto 1981 1982 1983 198'5 

Produccldn Nacional 13.1 13.7 14.3 15.0 15.5 

Metas del SAM 7.9 8.2 8.3 8.6 9.7 

Diferencia 15.2 rus 6.0 6.4 6.8 

O Pronóstico de ta Produccidn de la Industria del Ma(z (miles de toneladas). 
O Producción Estimada de Mafz y Metas de Consumo del SAM (mili. de ton). 
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Proceso de Elaboración del Maiz Nixtamalizado 
Todos los granos que sirven de cereal 
base, principalmente el trigo, el arroz 
y el maíz, tienen limitaciones nutrici~. 
nales cuando ce utilizan como fuente 
principal de proteínas y energía para 
el ser humano. 

Dejar el malz 
4 a 5 hrs. 

MA Z 

Agua ( 1 1/2 hrs. ) 
Cal ( 1 hora ) 
( 94ºC )( 50 mln ) 

cocido en reposo de Aún cuando proporcionan un~ gran varie
dad de estos nutrientes, siempre requie 
ren de cierta elaboración para refinar: 
los y transformarlos física y química
mente, así como acompañarlos de otros 
alimentos. 1 

Decantar aobrenadante 

En México por ejemplo, el maíz se cons~ 
me en forma de tortillas; estas se pre
paran con un método conocido con el nom 
bre de nixtamalización proveniente del
náhuatl, nextli que significa cenizas o 
cenizas de cal y tamalli (harina de 
ma.Íz). 

El tratamjento del maíz con cal, la Nix 
tamalización, es un proceso fundament~I 
ppra mejorar el valor nutritivo del gra 
no. El propósito intencional del proce: 
so es quitar hollejo o pericarpio, capa 
exterior del grano que no solo es indi
gesta, sino que interfiere con la diges 
tión de otros alimentos consumidos al -
mismo tiempo. Pero la cal y el calor 
con que se hace el Nixtamal provocan 
también camblos químicos en el maíz:las 
proteínas, ror ejemplo, resultan ser de 
mayor valor biológico en el Nixtamal 
que en el maíz no tratado, además aun
que nutrientes como la niacina, se en
cuentran en concentraciones menores des 
pués de la Nixtamalización, se han -
transformado a formas más digeribles q~e 
en el grano crudo. 

1 
Liquido de cocción y educara 
de malz (descartar) 

¡ 
Deshidratar 

1 
HARINA 

1 
Cernir 

1 
AQregar agua 

Procesqmiento del Maíz 

Malz cocido- lavado 

1 
Molino 

1 
NIXTAMAL (MASA) 

1 
Agregar agua 

Tortilladora 

1 
TORTILLAS 

Fuente: Tortllladora Meodnlca 1 UADI UNAM, 1980. 

1 
MAIZ COCIDO 

1 
Lavar con agua 

Agua de lavado 
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Procedimiento de Elaboración de la Tortilla de Maíz 
La tortilla de'maíz es producto de un 
proceso establecido que va desde: 

- Los preparativos para la siembra. 
- Siembra 
- Cosecha 
- Desgranado de la mazorca 
- Cocimiento d1ü grano con cal hidrata-

da (Nixtamalización) 
- Molienda del grano para convertirlo 

en masa 
- Preparación de la tortilla (formado 

y cocimiento). 

Todas estas etapas pueden ser realiza
das utilizando las técnicas mis senci
llas y arcaicas hasta la casi completa 
automatización del proceso en conjunto. 
No es objeto de este trabajo rnencfonar
las diferentes alternativas con que se 
cuentan para cada etapa, y sólo se ha
rin men0ión los métodns para la prepara 
ción de tortillas. -

La preparación de la tortilla puede ser 
llevado a cabo con un método casero 
(tortilla hecha a mano o con prensa de 
palanca), o bien, reproducido mecinica
mente con maquinas manuales o automáti
cas de producción industrial. 

Lo anterior no es motivo para que la e~ 
lidad de las tortillas varie 1 ya que b~ 
jo cualquier circunstancia la tortilla 
producida debe conservar sus cualidades 
organulépticas (sabor, textura, humedad 
color,consistencia, grado de cocimiento 
etc.), para que pueda ser un alimento 
de aceptación al gusto y al tipo de pla 
tillos que se preparan con él. -

Según los expertos dedicados al estudio 
de la tortilla, ,;una tortilla de buena 
calidad debe ser blanca, delgada, de 

Cddlce Bodley 
Fuente: Antigua• Repreeentaolonee del Malz, Archivo G'lllaral de la Naoldn, M41xlco 1982. 



textura suave· y fina y bien cocida". 
Para ésto enumeran tres factores bási
cos importantes para lograrlo. 

El primero es la masa, que debe ser 
fresca y bien molida, de maíces nuevos 
y blandos. 

El segundo consiste en el tratamiento 
que se le da a la masa para convertirla 
en tortilla. Durante este tratamiento 
la masa debe recibir suficiente presión 
para lograr una tortilla compacta que 
al cocerse adquiera textura suave, que 
tenga "correa.". 

El tercero es el cocimiento que debe 
efectuarse en tres etapas: en la prim~ 
ra, cuando se forma la cara delgada, el 
fuego debe ser de ligero; en la segunda 
se forma la cara gruesa y el fuego debe 
ser intenso y de mayor duración; la te~ 
cera etapa debe ser de fuego mediano y 
hace que el vapor cueza el interior de 
la tortilla, que por ello se infla. Un 
cocimiento perfecto es aquel que logra 
una tortilla con la mayor humedad posi
ble sin que esté cruda. 

Valor Nutritivo de la Tortilla 

El maíz al ser transformado a tortilla 
sufre ca!!l.bios en su estructura, debido 
al cocimiento con cal: 

Sufre pérdida de tiamina (-59.6%) ribo
flavina (-51.8%) y niacina (-32.3%) así 
como un aumento en el contenido de cal
cio (+495.0%). 
El awnento !::'11 el contenido de calcio ha 
ce a la tortilla un poco más fuerte 
que al maíz nutricionalmente hablando, 
dando un balance mejor en la dieta de 
muchos ml'):x:icanos. 

Eaperondo la lluvia. Cddlce Vlndobonensls. 
Fuenter Antiguas Representaciones del Malz, Archivo General de la Nación, Md1dco 1982. 
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Implementos y Máquinas Elaboradoras de Tortillas 
La producción de tortilla de maíz siem
pre se ha visto acompañada por implemen 
tos que faciliten su elaboración. -

Desde los tiempos prehispánicos se uti
lizaba el metatl y el meclapilli, así 
como el camal. Con el crecimiento de 
la población y el comercio de los ali
mentos, el mexicano se ha ingeniado pa
ra facilitar y agilizar la produ~ción 
de alimentos. 

Este es el caso de la tortilla y las má 
quinas que intervienen en su elabora
ción, que a su vez marcan un caso den
tro de ~ocos en el país; la creación 
de la industria productora de máquinas 
para satisfacer una necesidad del pue
blo mexicano atravez de inventos tam
bién logrados por mexicanos. 

La lista de estos inventos no es corta 
y tanto las máquinas desgranadoras, mo
linos, hornos y tortilladoras han pasa
do por una gran variedad de transforma
ción e innovaciones. En e¡;te capítulo 
presentamos en orden cronológico las i~ 
venciones más importantes dentro de es
ta industria: 

1852 Primeras desgranadoras de Lorenzo 
Correa. 

1859 Máquinas para fabricar pan de 
maíz o tortillas de Julian Gonzá
lez. 

1876 Patente a favor de Mariano Rodrí
guez. Aparato para moler toda cla 
se de semillaR inclusive maíz hú: 
medo. 

1884 Primera patente concedida a una 
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máquina mecánica para hacer torti 
llas de Pedro C. Cortés y Cortés~ 
basada en un laininador de cilin
dros manual o movido por vapor. 

Molino para nixtamal de Miguel 
Aguilar, Antonio Enseñat y José 
A. olavarria. 

1904 José I. Sierra. Máquina para ha 
cer tortillas entre dos bandas, 
con caja de alimentación, dos 
válvulas que cortan y distribu
yen la masa y molde con reborde 
que permite el desprendimiento 
de la tortilla (Pat. 3972). 

Manuel N. Robles y Juan Solis. 
Máquina tortilladora con dos ci
lindros en combinación con una 
hélice alimentadora. 

Con obturación mecánica de la sa
lida de la pasta y un cocedor des 
cu~ierto (Pat. 3482 provisional)~ 

1905 Máquina formadora de tortillas 
consistente en dos platos uno fi
jo y otro móvil y un brazo de pa
lanca hoy conocida cowo de aplas
tón (Pat. 4260). 

1907 Tallado y picado de muelas de pi~ 
dra pata los Molinos de Nixtamal. 

1910 Máquina de rodillos, alambres des 
pegadores y troquelado de la tor: 
tilla. Luis Romero (Pat.10147). 

1915 Máquina de ~ocimiento automático 
de tortillas compañía "La India, 
S. A." (Pat. 15798). 

D 
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1920 Máquina tortilladora operada con 
bas, con rodillos, alambres desp~ 
gadores y troquela:1:o c. Celorio y 
A.S. Olague (Pat 19628). 

1921 Máquina tortilladora tubular, 
a~cionada eléctricamente y calen
tada por petróleo. 

1947 Máquina automática que reproduce 
el cocimiento tradicional de la 
tortilla F. Celorio (Pat. 45792). 

1968 Máquina de producción industrial 
de tortillas de gas, automática, 
inyección de la masa a presión 
a través de tornillos sin fin Ce
lorio (Pat. 5193) en USA 
(2692124). 

Fuentes: Historia de ld Tecnología y 
la invención en México, Ramón 
Sánchez Flores, Fomento Cultu 
ral BANAMEX, México 1980. -
Tortillddoras Celorio, catál~ 
go promocional. 
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Análisis y Desarrollo 
del f)iseño Propuesto 
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Análisis y Desarrollo del Dise~o Propuesto 
Al hablar de un análisis de diseño no 
nos referirnos a una investigación profun 
da y metodológica acerca de la máquina -
en relación a su funcionamiento interno 
y a las relaciones hombre - máquina que 
puedan existir; sino a una investigación 
lógica y pragmática y por ende rápida 
que nos permita visualizar el funciona
miento de la máquina y asi entender y 
definir en orden de importancia los pará 
metros de diseño (función, estética, er= 
gonomía, producción), que son de tanta 
importancia para el desarrollo de cual
quier producto. 

Este capítulo está dedicado al producto 
como objeto de diseño. En el presenta..,. 
mos un resumen gráfico que contiene des .. 
de la concepción del proyecto hasta la 
descripción de los elementos que confor
man el producto final propuesto. 

Modelo Teórico de Transformación de la 
Tortilladora Doméstica 
En el capítulo anterior describimos el 
procedimiento de elaboración tradicional 
de 1a tortilla el cual nos hemos propue~ 
to conservar. 

Para poder establecer las funciones que 
debe cubrir la tortilladora se plantea 
el siguiente esquema: 

Entrada~[!] ~ Salida 

Harina 
+ ,..... [!] ,...._ Tortillas 

Agua 

ENTRADA 

SALIDA 

z 
o 
o 
<t 
::E 
o:: 
o 
LL. 
en 
z 
<t 
o:: 
1-

.. Harina 
Industrializada 

de Maíz 
+ 

PROCESO DE AMASADO 

Reposo de la masa. 

PROCESO DE PREFORMADO 

Compactacldn de la masa. 

. , 

Agua 

PROCESO DE FORMADO DE LA TORTILLA 

CALENTAMIENTO DE LA TORTILLA 

Coccidn (ºC) 

.. ALMACENAMIENTO Y CONSERVACION ( da 

temperatura) DE LAS TORTILLAS 
A partir de este esquema operativo se es 
tablecen las funciones contenidas en T 
(transformación) las cuales se muestran 
en el Diagrama de Funciones de la Torti
lladora Doméstica. Diagrama de Funciones de la Tortllladora Doméstica 
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Análisis de l~elación Función - Sistema 
Una vez comprendidas las funciones de la 
tortilladora doméstica, se procederá a 
ejemplificar las cuatro funciones bási·
cas, presentando las alternativas que se 
usan actualmente en algunas máquinas in
dustriales y domésticas relacionadas con 
la preparación y producción de alimentos 
a partir de masas. 

Alternativas de Amasado. 

Para el amasado prácticamente todos los 
sistemas existentes se basan en el mis
mo principio que consiste en dos aspas 
de amasado (para cada tipo de masa ali
menticia corresponde un tipo de aspa) 
con una transmisión mecánica directa al 
aspa central y en algunos casos, depen
diendo de la masa, el recipiente efec
tua un movimiento sobre su eje contrario 
al movimiento del aspa central. 

Alternativas de Extrusión o preformado. 

Las características de esta función es 
en primer lugar la de compactar la masa 
y en segundo lugar extruirla o preforma~ 
la para un proceso posterior. 

La primera alternativa es por medio de 
un tornillo helicoidal que comprime y ex 
truye la masa. 

La segunda alternativa son un par de ro·· 
dillos que compactan la masa a la vez 
que la jalan para poder extruirla. 

La tercera alternativa solo difiere de 
la segunda por tener dos elementos móvi
les que regulan la salida de la masa. Es 
tos elementos se encuentran en sincronía 
con la velocidad de salida de la masa 

--ltl1----- Recipiente 

•El recipiente tiene un movimiento 
circular Inverso al movimiento de 
la aspa central. 

Elemento 
mdvll 
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de tal manera que puedan dar una forma 
específica como es el caso de la torti
lla circular. 

Alternativas de formado. 

La función cosiste en formar cierta can
tidad de masa en la forma habitual de la 
tortilla o sea de sección circular. Esto 
se puede lograr de diferentes maneras: 

En las dos primeras alternativas presen-· 
tamos la formación por medio de aplastón 
que consiste en aplicar una fuerza cons
tante entre dos placas, dadas las carac
terísticas de la masa al aplicar esta 
fuerza, la masa tiende a formar una sec
ción circular. 

La tercera alternativa es por medio de 
un rodillo al cual se hace girar en su 
centro y con un recorrido lineal sufi
ciente para extender la masa en forma 
circular. 

Para estas tres primeras alternativas es 
necesario que exista una etapa anterior 
de preformado para obtener una pequeña 
porción de masa. 

La cuarta alternativa consta de un forma 
dor de media luna que complementa la fon 
ción de un dado extrusor de sección rec: 
tangular de 1 a 2 mm. de espesor por 12 
a 16 cm. de largo. El formador de media 
luna tiene un movimiento lineal horizon
tal y donde la carrera corresponde al 
radio de la tortilla, que a su vez regu
la la salida de la masa por el dado ex
trusor, formando circularmente la torti
lla y evitando salida de excedentes de 
masa. 

e 1 

e 1 

filacae formadoras por 
uplaatón. 

Formador de media luna. 

1 

Placas formadoras por 
oplaatón. 

Rodillo con el desarrollo 
de fa tortll la. 

Rodlllo 
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La quinta y Última altr~rnativa correspon 
de a un rodillo, combinado con cualquie: 
ra de las alternativas de extrusión y 
preformado, que contiene el desarrollo 
de la tortilla en su sección longitudi
nal y al estar sometido a una rotación 
sobre su eje corta la bandq de masa ex
truida formando el círculo deseado, es
te sistema ha sido empleado en algunas 
máquinas de producción industrial desde 
principio de siglo, cuyas característi
cas son: un reborde marcado Pn la torti~ 
lla y un sobrante o excedente de la ban
da de masa después de haber sido cortada 
la tortilla. 

Alternativas de calentamiento. 

La Última operación de la tortilladora 
doméstica es la de cocer o cocinar la 
tortilla. 

Las fuentes de energía principales son: 
el gas, petróleo, carbón y electricidad. 
Este punto se analizará más adelante. 

Las alternativas que presentamos corres
ponden solo al tipo de movimientos mecá
nicos que se pueden realizar. Se ejem
plifican tres alternativas pero esto no 
quiere decir que sean las Únicas, ya que 
con la práctica hemos comprobado que pue 
den existir diversas combinaciones. -

Las características de estas tres alter
nativas surgen de la necesidad de tres 
etapas de calentamiento en el proceso de 
cocimiento de la tortilla y su ~onsecuen 
cia que son dos volteos obligatorios. -

La primera alternativa es en base a un 
sistema de volteo vertical en el cual 
las planchas de calentamiento giran para 
depositar la tortilla en la siguiente 

e 
Caleotamlento en un 
plano horizontal. 

l 
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plancha. 

La segunda alternativa es el concepto de 
calentamiento en un plano horizontal, 
del cual se pueden derivar una serie 
muy amplia de combinaciones mecánicas. 

una característica muy importante de es
ta alternativa es que al estar las unida 
des de calentamiento en el mismo plano,
tanto la cantidad de calor como el aisla 
miento del mismo, son más fáciles de coñ 

trolar. 
La tercera alternativa es el sistema con 
vencional de calentamiento en sentido 
vertical, que consta de tres etapas de 
calentamiento y un recorrido de la tor-

tilla atravez de bandas. 

A partir de estas alternativas y sus 
respectivas variaciones se pueden plan-
tear una serie de combinaciones que nos 
lleven a encontrar la ó las soluciones 
óptimas para el planteamiento de un sis
tema de elaboración de tortillas. 
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Primeras Opciones de Diseño 
Dentro del Diseño Indu~trial una etapa 
muy importante es la de desarrollo de 
producto. En esta etapa se encuentran, 
no solo la concepción de diseño final 
sino también las fases por las que se 
llegó a ella y en muchas ocasiones 
otras alternativas o posibilidades, que 
aunque no mejores, pueden sustituir al 
sistema propuesto. 

Aunque prácticamente sería difícil mos
trar el desarrollo del diseño de la tor 
tilladora doméstica; se ha pensado que
las primeras alternativas desarrolladas 
en una tormenta de ideas (brain stormin~ 
fueron el punto de partida para generar 
un concepto de diseño que fué evolucio
nando a medida que se profundizó en el 
tema. Es por esto que se presentan las 
cuatro alternativas tal y como se desa
rrollaron al inicio de este trabajo. 

La combinación de los diferentes siste
mas mecánicos de cada función dieron por 
resultado cuatro diferentes opciones de 
diseño. 

Opción "A" 
Está formada por la únic~ alternativa de 
amasado propuesta. Para la extrusión se 
utiliza el sistema de helicoide con una 
etapa de preformado obteniendo una peque 
ña porción de masa denominada "tochito"
Esta es aplastada por dos placas para 
formar la tortilla y pasa por sus tres 
etapas de calentamiento en un plano hori 
zontal sufriendo dos volteos en pasos i~ 
termedios al proyectar la plancha a la 
tortilla sobre una resbaladilla que re-

Helicoide dt 
lnyeooldn 

gresa a la misma plancha la tortilla 
volteada. Opción A 

. ____ Motor 

-·-----------Flecha 

Rocubrimlenfo 
----de teflón,fludn 

d aabeato 

---------------------
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Opción "B" 
Después del amasado la masa es extruí 
da por una helicoide formando a su sali
da un "tochito" de preferencia esférico 
La tortilla es formada por aplastón y C9_ 
cida en el plano horizontal atravez de 
un sistema de volteo y calentamiento li
neal. 

Opcidn B 

Placo formadora 
( aplostdn) 

_sistema de 
Calentamiento 

Recipiente de amasado 
y preformado 

Dado de Extrusión 
y alimentador 
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Opción "C" 
Al igual que en las anteriores operacio
nes se cubren las etapas de amasado, ex
trusJ:ó11, preformado y formado de la tor 
tilla. 

Por su parte el proceso de cocimiento 
se realiza por medio de un sistema revó! 
ver de volteo y calentamiento combinados 
compuesto por un juego de planchas que 
se activan y desactivan automáticamente. 

maso 

2º Paso 
Formado y coclmlent 
de la primera cara de 
la tortilla 

Opción C 

5° Paso 
Al depdaito de 
tortillas 

Recipiente 
de amasadoy 
Preformado 

4°Po10 
Cocimiento del 
interior de la 
tortilla 

. 

' 

IIIJ~EJ 
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Opción "D" 
Este sistema se propuso a partir de los 
esquemas de funcionamiento que existen 
en las máquinas de producción industrial 
utilizadas en la mayoría de las tortille 
rias del país. ·· 

Consiste, primero, en una etapa de amasa 
do, que en las tortil lerias se hace por-
separado en un molino de Nixtamal. El se 
gundo paso es la extrusión , en este ca:·: 
so el preformado no existe, ya que la 
tortilla sale formada el extruirla. Es·· 
to se debe a que en la salida del dado 
extrusor existe un elemento móvil que r~ 
gula la cantidad de masa que sale y en 
relación a la velocidad de salida de ma-· 
sa y del elemento móvil la resultante 
es el desarrollo circular de la tortilla 

El punto anterior se puede cubrir tam
bién por un rodillo (que se encuentra a 
la salida del recipiente) que contiene 
el desarrollo de la tortilla. 

Unidades de 
Calen tomlerito 

Motor 

Rodl1101 

Opcidn O 

Exfruaor con dado móvil 

Rodillo oon el 
desarrollo de 
la tortilla 

Guía 
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Requerimientos del Producto 
Hemos descrito ya las funciones de la 
Tortilladora Doméstica, así como las al·· 
ternativas de cada función y las prime·· 
ras opciones de Diseño. 

Los anteriores puntos son un resumen de 
las bases que nos sirvieron para lograr 
conclusiones y desarrollarlas a fin de 
lograr una solución a la empresa que nos 
hemos propuesto. 

Para poder explicar nuestro diseño es ne 
cesario comenzar desde el principio. 

El punto de partida para poder diseñar 
es detectar las necesidades que se pre
sentan y establecer las características 
que el producto requiere. 

En el caso de la tortilladora el primer 
requerimiento y el más importante es;quu 
las tortillas que sei obtengan de ella no 
deben diferir de las tortillas tradicio
nales ni en su proceso de elaboración ni 
en las cualidades que las caracterizan, 
conservando sus propiedades organolépti
cas y riológicas (que en capítulos ante
riores explicamos), sin olvidar la tradi 
ción que este alimento trae en sí, sien:
do así de tanta importancia para nuestra 
cultura. 

Por otra parte es necesario considerar 
el ritmo de vida actual y futuro, que 
repercute directamente en la alimenta
ción de un pueblo. 

Nuestro país no está exento de esto y la 
industrialización de la producción de 
alimentos se va dando día con día. Un 
caso específico, (como ge muestra en· 
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lizado, que ha ido creciendo y se pronos 
tica que crecerá, ha diferencia de los -
molinos de nixtamal y el establecimiento 
de tortillerias los cuales se han estan
cado. Esto se debe a una ventaja que 
ofrece la producci6n de harina. El costo 
como materia prima es más bajo, además 
de permitir su almacenamiento sin riesgo 
de descomposición. 

Un requerimiento más de la tortilladora 
sería la disponibilidad del aparato de 
ser utilizado en el momento que se re
quiera, es decir, que el usuario pueda 
utilizarla y obtener tortillas recien he 
chas a cualquier hora. 

Otro requerimiento es la cualidad de ela 
boración de la cantidad necesaria de 
tortillas para el consumo diario en f ami 
lia promedio (40 tortillas aproximadameñ 
te), o bien la necesaria según el caso.-

También se puede contemplar la posibili
dad de ampliación del mercado hacia usos 
más industriales, como es el caso de res 
taurantes, tiendas de abarrotes o auto--
servicio. Esto puede lograrse utilizando 
el mismo sistema y variando la capacidad 
del recipiente contenedor de la materia 
prima. 

Un Último punto (dentro de los más impar 
tantes) es mejorar las cualidades nutri: 
cionales de la tortilla, a futuro, a par 
tir de la combinación de harinas de dife 
rentes alimentos. Esto puede lograrse, -
ya que existen instituciones dedicadas 
al estudio de este problema en particu
lar, que han logrado avances en el campo 
de la Ingeniería de Alimentos y en el 
momento que se presenten los resultados 
no será problema que se adapten al fun
cionamiento de la tortilladora. 
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Descripción de la Tortilladora Doméstica 
Hemos dado a nuestro producto un nombre 
para caracterizarlo dentro de su género 
y a la vez remarcar la tradición cultu
ral que representa: COMALLI, palabra ná 
huatl que significa comal, con la que -
se designa a un utensilio de cocina que 
es utilizado en nuestro país desde antes 
de la llegada de los españoles, como una 
superficie de calentamiento, hecha de 
piedra o barro y actualmente de metal, 
en donde se cocinan las tortillas. 

Tanto para el diseño de la tortilladora 
como para describirla consideramos con
vehiente dividir al producto en relación 
a las funciones que en él se realizan y 
destacar así los subsistemas que lo con
forman, estos a su vez, se desglosan en 
caca una de sus partes. 

SUBSISTEMA "Aº 
Amasado y Compactado de la masa. 
SUBSISTEMA "B" 
Corte y/o Formado de la Tortilla. 
SUBSISTEMA "C" 
Transporte de la tortilla formada a la 
primera zona de calentamiento. 
SUBSISTEMA "D" 
Planchas de calentamiento y mecanismo de 
volteo. 
SUBSISTEMA "E" 
Transporte, almacenamiento y salida de 
la tortilla cocinada. 
SUBSISTEMA 11 F" 
Estructura y carcaza de la tortilladora. 
SUBSISTEMA "G" 
Mecanismos y elementos de transmisión. 
SUBSISTEMA "H" 
Controles 
SUBSISTEMA "I" 
Sistema eléctrico. 

(1) CÓdlce Vlndobonensls ( Esperando lo lluvla ). 

( 1) Fuente : Antiguas Representaciones del Maíz , Archivo General dt la Nool&n , MÍxlco 1982 . 
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Subsistema "A" 
En este subsistema se realizan las 
dos primeras etapas del funcionamiento 
total de la máquina. La primera consiste 
en mezclar harina de maíz nixtamalizado 
y agua hasta conformar una masa. La 
segunda etapa es la compactación de la 
masa y su extrusión para formar la 
tortilla. 

Estas etapas se realizan dentro de un 
recipiente cilíndrico colocado en forma 
horizontal, con capacidad suficiente 
para 40 a 60 tortillas. El primer paso 
para la realización de estas etapas es 
vaciar tanto la harina como el agua 
dentro del recipiente atravez de una 
tolva, la cual es colocaóa desde el 
exterior de la tortilladora. 

Una vez vaciados los ingredientes, la 
máquina se acciona y un par de aspas 
helicoidales (colocadas en la parte 
inferior del recipiente) empiezan a 
mezclar dichos ingredientes. Cuand0 el 
tiempo de amasado ha concluido (ver 
diagrama de tiempos) el usuario retira 
la tolva y coloca en su lugar el dado 
extrusor. Después el recipiente se gira 
manualmente 180º ubicando los rodillos 
compactadores y la salida del dado 
extrusor en la parte inferior dd 
recipiente. 

El sistema de giro del recipiente está 
formado por un arillo, (que soporta al 
recipiente y le permite la sRlida de la 
máquina por medio de unas guías) y ocho 
puntos de rodamiento. 

Para su limpieza el recipiente cuenta 
con una tapa removible. Dentro de esta 
tapa se encuentra un sistema de engranes 
que acciona las aspas y los rodillos 

SAOIO 
~15mm 
960rpm 

SAOll 
9J3Ginm 
399.99rpm 

SA008 
9J36mm 
400rpm 

Engranes de la Tapa del Recipiente 

SAOll 
/1QJ3smm 

1
/ í399.99rpm 

1 

Noto: Loa dlomelros corresponden o la circunferencia primitiva de loa enQronea 

SAOll 
l/536mm 
399.99rpm 

SA009 
"24mm 
600rpm 

SAOH 
9J36mm 
399.99rpm 
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indistintamente. por último está la 
transmisi6n del motor al centro del sis
tema de engranes que se realiza atravez 
de un par d• poleas y una banda conteni 
das dentro de una manija que se abate y 
sujeta al recipiente o lo libera para 
poder ser lavado e~teriormente. 
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SA028 

SA027 

SA026 

SA025 

SA024 C 

SA023 

SA022 

SA021 

SA020 

SAOl9 

SAOl8 

SA 017 

SAOl6 

SAOl5 

SAOl4 C 
SAOl3 

SAOl2 

SAOll C 

SAOIO 

SA 009 

SAOOS 

SA007 

SA006 
SA 005 
SA 004 

SA 003 C 

SA002 

SAOOI 

EJE DE TRANSMISION 

PERNOS 

COPLE 

TAPON-BUJE 

CANDADO TIPO "E 
11 

RODAMIENTOS 

.E JE - ARILLO 
RIEL 

ARILLO 

PORTA ASPAS 

ASPA IZQUIERDA 

ASPA DERECHA 

EJE DEL RODILLO 

RODILLO 

PIJA 01/8
11 x 3/8

11 
atd. 

TAPA 

COPLF. 
ENGRANE 

ENGRANE 

ENGRANE 

ENGRANE 

BUJE 
COPLE 
TAPA 

EMPAQUE 

GRAPA 

BUJE 
RECIPIENTE 

1 CLAVE JI DENOMINACION 

-· 
Barra de hierro cold rolled 0 7/3211 

Corte, Torneado, Fresado, batrenodo 
Barra d&-fierro pulido 0 1/8 11 

Corte -- ... 
11 Corte, Torneado, Fresado, Barrenado 

1-· 

4 Barra de hierro cold rollad 0 1/211 Torneado, Pavonado 

0 1/8 ... 
>----·-·----- ---.. -·------
Nylamld Inyección 

·- ---
4 1 11 Barra da ferro pulido 0 1/8 Corte, Tornea!~!avonado 

Ldmlna negra cal. 26 Corte, Doblado, Soldado, C rornado 
---·-- -

2 Barra de fierro pulido 0 1 /8 11 Corte, Rolado, Soldado, Cromado 

2 Fierro dulce Fundlcldn1 Perdlgonado, Cromado --
Barra de fierro Pulido 0 1/811 

Corte, Doblado, Soldado, Cromado 

Barra de f lerro pulido 0 1/811 Corte, Doblado, Soldado, Cromado 
·- --

2 Barra de hierro cold rollad 1/4
11 

Corte, Torneado, Cromado 

2 Elastomero lnyeccldn 

5 - -
ABS lnyeccldn 

- -
4 11 ti 

11 11 

11 11 

Nylamld 11 

7 11 11 

7 Nylamld 11 

ABS 11 

Hule natural Inyección .._. 

- -
4 Nylamld 0 ed. 3/8

11 
01nt. 1 /8

11 11 

Pollcarbonato Inyección 
.. 

f I CANT. f l MATERIAL 11 PROCESO Y ACABADO ] 

Subsistema A 
Tabla de Especificaciones 
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SAOa& 

SA037 

SA036 

SA 03e C 

SAOM 
SA033 
SA 032 C 

SA 031 
SAO!o· 

SA 029 C 

SOPORTE DADO 
DADO EXTRUSOR 

TOLVA 

CONECTOR 

TAPA DE MANIJA 

MANIJA 
BANDA PLANA DENTADA 

POLEA 

BWE 
RESORTE 

1 CLAVE JI DENOMINACION 

" 
i 

1 Nylamld 
1 

1 ABS 

1 

1 

1 ABS 

1 

2 

4 Nylamld 
1 

11 CANT. JI MATERIAL 

11 

11 11 

lnyeccldn 

11 11 

lnyeccldn 

11 11 

lnyeccldn 

11 PROCESO Y ACABADO 1 
Subsistema A 

Tabla de Especificaciones 
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DETALLE SA-Z 
Mecanismo poro cerrar a presión por palanca 

VISTA FRONTAL 

VISTA INFERIOR 

DETALLE SA-Y 
Mecanismo de giro 
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arillo y rodamientos 
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Subsistema "B" 
Este subsistema cuenta con un cortador 
de media luna, cuya funci6n ser& lñ de 
formar una tortilla de 120 nun. de 
diámetro y de 1.5 a 2 mm. de espesor. 

Este cortador funciona en sincronía con 
la segunda etapa del subsistema A (com
pactado) regulando la salida del dado 
extrusor atravez de un recorrido lineal 
horizontal, en donde la carrera 
corresponde al radio de la tortilla. 

Para este movimiento el cortador ha 
sido convertido en un carrito que se 
desliza sobre dos correderas laterales 
que van sujetas a la estructura de la 
máquina. 

La transmisión del movimiento le 
corresponde a una leva que empuja al 
cortador, en cuyo desarrollo est& 
contenida la carrera del cortador, de 
tal manera que ai dar media vuelta 
(180°) el cortador se desliza hacia 
adelante y al completar la leva toda la 
vuelta (360º) éste regresa. 
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... ¡--..-.~ 

SS 010 LEVA 1 Nylamld Inyección 

se 009 e CANDADO TIPO 11 C11 4 " 1/8
11 ---

se ooa RODAMIENTO 4 Nylamld lnyeccldn 

se 001 e PIJA 1/8
11 x 1 /4., std. 4 - -

SB 006 C TORNILLO l/8
11
x 3/8

11 
4 - -

S8 005 ANGULO 2 
11 11 

,...__ ..... --.. -
SB 004 FRONTAL 2 11 11 

SB003 LATERAL 2 Ldmlna negra cal. 25 Troquelado --se 002 RIEL 2 Nylamld lnyecclcJn 

$8001 CORTADOR DE 1/2 WNA 1 Acero Inoxidable Troquelado 

f CLAVE JI DENOMINACION JI CANT. J_J M_AT_ER_IA_L __ . __ u PROCESO Y ACABADO : ) 

Subsistema B 
Tabla de Especificaciones 
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se <>10 se 001 

se ooa e 
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se 001 e 

SB 005 

·se 004 SB 003 

SB 002 

88008 

se 009 e 
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Subsistema "'C" 
Formado por una plancha móvil I similar 
a las planchas de calentamiento, que 
r.ecorre una distancia de 240 mm. del 
punto A a su posición extremd B y que 
queüa alineado debajo del extrusor. 
Este subsistema esta en sincronía con 
la segunda etapa del subsistema A 
(compactado) y el subsistema B, de tal 
manera que cuando termina de recorrer 
la distancia A-B, inmediatamente se 
acciona el subsistema B, que corta y 
fo~ma la tortilla que a su vez es 
depositada sobre la plancha móvil que 
empieza a recorrer la distancia B-A 
al mismo tiempo del cortador de media 

luna (subsistema B) . 
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se 010 

se 009 

se oos e 
se 001 

se ooe 
se 005 
se 004 e 
se 003 e 
se 002 
SCOOI 

SOPORTE DE EJE 

RIELES DE RODAMIENTO 
CANDADO TIP0 11E"f) 1/8" 

RODAMIENTOS 

EJE 
ARILLO 

TORNILLO f)l/8
11
x3/18 11 

PRISIONERO AL LEN 01/16
11 

SOPORTE DE PLATO 
PLATO 

2 
4 
4 

4 

2 
1 

3 

3 

3 
1 

. 

Ldmlna ne cal. 18 

Barra de fierro pulfdo e 1/811 

Nylamld 

Borra de fierro pulido 0 1/411 

Barra dt fierro pulldo 9J 1/8 

Troquelado Machueleodo 

Corte, Roscado 

lnyeccldn 

Corte, Torneado, Soldado 
Corte, Doblad@, Soldado 

Ldmfna negra cal. 26 Troquelado i-----=------------t 
Aleocldn a baat de alumfnlo Fl.lldlcldn a r11fdn Recubrimiento (tefldn) 

(CLAVE 11 DENOMINACION ]f CANt lf MATERIAL jf PROCESO Y ACABADO ] 

Subsistema C 
Tablo de Esptciffcoclones 
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CARRO ESCALA f:f %4 
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Subsistema "011
' 

Está formado por tres unidades de 
calentamiento que están dispuestas 
radialmente equidistantes con respecto 
a un centro común ( en este centro se 
localiza el mecanismo de volteo de las 
tortillas) . 

La unidad de calentamie11to consta de una 
plancha de 140 mm. de diámetro; el 
material utilizado permite una transfe
rencia térmica uniforme y tiene un 
recubrimiento fluorplástico para que no 
se adhiera la tortilla a la plancha de 
calentamiento. 

La energía calorífica es generada por una 
resisten~ia de nicromio y su temperatura 
está regulada por un termostato; cabe 
aclarar que la temperatura es diferente 
en cada unidad de calentamiento y que 
varía de 60 a 80°C, teniendo el mismo 
tiempo de calentamiento en las tres 
planchas. 

Por las características de cocimiento de 
la tortilla referidas en el capítulo de 
Proceso de Elaboración de la Tortilla, 
es necesario tres etapas de calentamien
to para el perfecto cocimiento de la 
tortilla. 

El mecanismo de volteo consiste en un 
botador que está integrado a la plancha 
de calentamiento y que es accionado 
mediante el mecanismo central de volteo. 
Los subsistemas A, B y e están condicio
nados por el tiempo de operación del 
subsistema D. 



$0014 

so 013 

$0012 

so 011 e 
SOOIO C 

so 009 e 
SD008 

S0007 

SD006 

80005 
so 004 e 
80003 

so 0<)2 
so 001 

SECTOR O E ENGRANE (45' 
SECTOR DE ENGRANE (90°) 

SECTOR DE ENGRANE (145°) 

TORNILLO ALLEN 0 3/32
11 

TORNILLO 0 3/32
11 
x 1 /4

11 

TORNILLO 0 1/8
11 x 1/4

11 

· RESORTE 

SOPORTE DE EJE 

EJE DEL BOTADOR 

BOTADOR 
TERMOSTATO 

RESISTENCIA 

BASE DE RESISTENCIA 
PLANCHA 

-

-

-
11 

11 

2 Nylamld 

12 -
9 -
9 -

Alambre acerado 1/64
11 

6 Nylamld 
0 11 Barra de cold roiled 3/16 

3 / 11 Barra de fierro pulldo 0 1 8 
-

3 Cinta de nlcromlo 

Mica natural 
3 Aleocldn a base de aluminio 

( CLAVE l f DENOMINACION ] 1 CANT. 11 MATERIAL 

11 

11 

lnyeccldn 

-
-
-

Maquinado 

lnyeccldn 

Corte,Barrenado, Maquinado 

Corte, Doblado, Recubrimiento (tefldn 11) 
-
-

Suajado 
Fundición a presido, ReQ.lbrlmlento (tefldn 11) 

11 PROCESO Y ACABADO 1 

Subsistema O 
Tabla de E'speclflcoclones 
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/145o 
I~ GIRO TOTAL 

DEL BOTADOR . 
-~~ "" . 

\ 
\ 

152 

12.7 40.64 

RELACION DE ENGRANES CON 
RESPECTO A. SUS DIAMETROS DE 
RAIZ ( 1 a a. 2) ESC. "' 

Rl50 
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" . ; ¡ . · .. ,.,: . ..;¡ . 

Subsistema" E" 
Este subsistema opera a partir de la 
última etapa de calentamiento. La 
tortilla es lanzada hacia una resbaladi-
lla que la desliza a un recipiente en 
donde se van almacenando las tortillas. 
Este recipiente es sacado hacia el 
exterior sobre una guía ubicada en la 

base de la máquina. 
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SE O!O C 
SE 009C 
SEO~ C 

SE007 

SE 006 

SE 00!5 
SE 004 

SE 003 

SE 002 
SE 001 

TUERCA HEX. 0 l/8
11 

std. 

TORNILLD 0 1/8., 1t 114" std. 

PIJA l l/8
11 x l /8 11 

RIEL 

TORTILLERO · 

GUIA DERECHA 
GUIA IZQUIERDA 

RESBALAD! LLA 

SUJETADOR 
SOPORTE 

f CLAVE lf DENOMINAQON 

- -
- -

5 - -
Ldmlna negro cal. 26 Troquelado 

Pollcarbonato lnyeccldn 
11 11 

Ldmlna negra cal. 26 11 

Acero Inoxidable Troquelado 

Ldmlno negro cal. 20 11 

Ldmlno negra cal. 28 Troquelado y Esmaltado 

f _( CA_N_T. _J,~_M1'_:TE_R_IA_L ___ JI PROCESO Y ACABADO f 

Subsistema E 
Tabla de Etpeclflcaclonea 
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200 
150 

210 

225 
40 

40 
16 
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Subsistema "F" 
T,,1;;; j_)artes que conforman la estructura 
de la tortilladora son: 

Base y carcaza inferior de los elemen
tos motriz y de transmisión, que sopor
ta, contiene y aisla del resto de la 
máquina a las zonas de calentamiento. 

Estas tres anteriores partes sumadas a 
un panel frontal de controles forman en 
sí la base de toda la tortilladora. 

Para soportar al recipiente y absorber 
la vibraci6n que este produzca al estar 
en funcionamiento la máquina, existen 
tres elementos: el primero son dos sole 
ras en forma de "U" sobre las cuales se 
ubica un elemento de plástico transpa
rente con la misma forma que contiene 
las entradas del recipiente y la tolva. 
El tercer elemento es una lámina que 
está colocada al centro de la máquina 
y que va desde la base hasta la parte 
superior de las soleras. 

por último dos elementos de lámina 
desplega{ia que permiten ventilar la 
máquina y observar la elaboraci6n de 

las tortillas. 
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• A 

PIJA I 3/3211 x 1/411 
SF 016 C 4 

TUERCA HEX. 0 3/16
11 

std. SF 015 C 2 

TORNILLO 03/1611x 1/211std. SF 014 C 2 

SF 013 

SF 012 

SF 011 

SF 010 

SF009 

SF 008 

SF 007 C 

SF 006 

SF005 
SF 004 C 

SF 003 C 

SF 002 
SF 001 

TAPA POSTERIOR 

CARCAZA POSTERIOR 

PANEL DE CONTROLES 

TAPA FRONTAL 
CAR CAZA 
SOPORTE "U 11 

PIJA 0 l/8 11 x 1/2
11 

BASE DE PLANCHAS 

RIEL 

PIJA " 1/8
11 

x 3/16
11 

GOMAS DE APOYO 

BASE CARCAZA INFERIOR 
CARCAZA INFERIOR 

2 

2 

2 
4 

4 

-

-
-
-

Ldmlna negra col. 22 

Ldmlna desplegada cal. 22 

ABS 

Ldmlno desplegada cal 2 2 

Pollcarbonoto 
u I 11 Solera de fierro dulce 5/8 x 1 8 

-
Cerdmlca alta temperatura 

Ldmlna nearo cal. 26 
-
-
ti 

Ldmlna negra cal. 22 

f CLAVE 11 DENOM INACION 11 CANT. 11 MATERIAL 

-
-
-

Embutido, Esmaltado 

Corte, Doblado, Esmaltado 

lnyeccldn 

Embutido, Esmaltado 

lnyeccldn 
Corte, Barrenado, Doblado 

-
Vaciado, Esmaltado, Horneado 

Troquelado, Soldado, Esmaltado 
-
-

Troquelado, Esmaltado 
Troquelado, Doblado, Soldado1Esmaltadu 

]I PROCESO Y ACABADO ] 

Subsistema F 
Tabla de Especificaciones 
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Subsistema "G" 
El movimiento de cada uno de los ele
mentos de la tortilladora es producido 
por un motor eléctrico de 400 rpm. De 
este motor salen dos derivaciones: la 
primera por medio de banda y poleas 
directamente al recipiente. La segunda 
(posterior a la primera) atravez de un 
sinfín y una serie de engranes, permite 
reducir la velocidad de cada uno de los 
subsistemas contenidos en función del 
programa 2 (ver subsistema "H"}, esta 
velocidad esta dada en relación con el 
tiempo de cada función (ver diagrama de 
tiempos) • 

La segunda derivación del motor parte 
hacia un sistema central de segmentos 
de engranes que giran sobre un mismo 
eje pero en diferentes niveles, es 
decir, a la misma velocidad (rpm) pero 
con diferente punto de contacto. Este 
conjunto hace las veces de un reloj que 
sincroniza a los subsistemas B, e y D, 
así como el tiempo que dura cada uno 
de ellos. 

Por último se encuentran los elementos 
que mueven cada uno de los subsistemas 
antes mencionados. 

(ij86 

'616.59 

'65.73 

f(J83 

í/J20.26 

. VISTA SUPERIOR 

Programador Sistema Oentral de Engranes 
Noto: Los dlametros corresponden o la circunferencia primitivo de los engranes 
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90 90 
f/J83 122 . 

180 

com.all.J. ,.-M-E-CA-N-IS_M_O _D_E -8-0T-A-DO_R_E_S _ __.:;_ois:.;;;..EA~o ...;.;.:'N~;.;:..:u~..;,....~:-=.~~.....:.~~..:.......~At.t 
tortilladora doméstica Visto Superior ACOT. EN MM 
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90 90 
70 

180 

__ _:-,___10-=.-_ - . ( -- !---+--- -4-l'r 

-¡ ~ 0.6 

-14--____ 240 

Cornall1---~~~~~~~-DIS_EÑO_IN~DUS_TR_IAL_UN~AM 
~&& MECANISMO DEL CARRO ESCALA 1:2.5 ~3 
tortilladora doméstica _v_lsta_Sup_erl_or ___________ Ac_o_r. _Er. __ M__,M ......... 
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90 93 70 ' 1 ,/ _ __;___....---

180 

29 

90 87 

58 

,. ~-.'l..--/ 
1 1 1 

18.5 82 49 49 

180 

comalll ,.....M_E_C_A-Nl-SM-0-, -DE-LA-l-EV._'A ____ o_isE_Ño ___ iNoE_u~-~-'~L-A _~~-A5M %3 
tortilladora doméstica _v_is_to_su_pe_rlo_r __________ _.__Ac_oT_. E_N_M__.M .._.__. 
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-
Subsistema "H" 
La tortilladora es operada desde el 
exterior, para lo cual existen 4 botones 
en la parte frontal de la máquina que 
conectan y desconectan el sistema 
eléctrico de la máquina: 

E~CENDIDO / APAGADO. permite el paso de 
corriente a la máquina. 

PROGRAMA 1. Controla la primera función 
(amasado) y el tiempo de reposo de la 
máquina. 

PROGRAMA 2. Este botón acciona un 
mecanismo que tensa la banda que 
conecta a los subsistemas B, e, y D. 

Si el caso fuera de utilizar la torti
lladora con masa ya preparada se ernpez~ 
ría ha partir del programa 2. 

P~RO. Este botón es un control de 
seguridad que permite detener la máquina 
en el momento que se desee y al volver a 
encenderla prosiga en el mismo punto en 
que se detuvo. 

PROGRAMA 1 

o 5 10 

1 40 TORTILLAS 
2 60 TORTILLAS 

Diagrama de Tiempos 

PROGR~MA 2 

l 

15 20 25 30 35 40 45 50 52 
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ETIQUETA Ldm. adherlble de aluminio 

RODAMIENTO Nylamld 

CANDADO TIPO 
11
E" 01/8

11 
2 -

PALANCA Barro de fierro pulido 0 l/8 11 

LAMINA L.dmlna negro col. 26 

SH 016 

SH 015 

SH 014 C 

SH 013 

SH 012 

SH 011 C 

SH 010 

SH 009C 

SH ooec 
SH 007 C 

CANDADO TIP011E
11
8 fl/32

11 -

SHOOS 

SH 005 
SH 004 

SH 003 

SH 002 
SH 001 

EJE 

RESORTE 

RESORTE 
RESORTE 
GUIA DE MECANISMO 
LAMINA 
LAMINA 

BOTON 

BOTON 
BOTON 

(CLAVE]( DENOMINACION 

Borra de fierro pulido 0 5/32u 

-
-
-

Ldmlna negra cal. 22 

" 
Ldmlno negro cal. 26 

11 

11 

PollHtlreno 

J(CANT. )(~ATERIAL 

Suajado, lmprealdn 

lnyecclcfn 

-
Corte, Doblado 

Troquelado 

-
Corte, Torneado 

-
-
-
11 

" 
Troquelado 

" 
" 

lnyeccldn 

11 PROCESO Y ACABADO .1 
Subsistema H 
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150 ------------·-· ··-···--·-----------------... ¡.. 

18 36 72 18 24 ------·-··-·-· ..... _________________________ ,.. 
r--· 

.~ 18 17.25 1.5 17.25 15 _____ 7_g_ ___________ 15 ~ 21 

1 
.o 

17 
} 

:ll 

ENC./AMG. PROGRAMA 1 PROGRAMA 2 PARO 
36 

------------------~ . 
1 22 r; ~ ¡; ~ -~ ~- ¡; ~ - --- ~ ~ . 

~ !/ ~ -~ 
- - -

43.5 

1 
¡ 

~ ! l ~ 1 ,____ _________ 
i 

18 18 73 19.5 31.5 

comall1-C-O_N_T_R_O_L_E_S __________ oi_sE_Ño_iN_~-;-~:-'~-~-u-,~--.;M Y.;! 
tortilladora doméstica _v1_1t_a_F_ro_nt_a1 _____________ ._A_c_or_._E_N_M__.M __ ... 
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R 11 

2Q. 

25.5 20.5 10.5 

15 

1-----. EJE_DEL_~o_ro_R 

45.5 

30.5 

19.5 

l. IS.5 38.5 100.5 

54 117.5 

OISEAO INDUSTRIAL UNAM 

CONTROLES ESCALA 1 :1 

tortilladora doméstica Corte Lateral ACOT. EN MM '----~~~~~~~~~~_l~.:...::.:...:::J 
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r 148 

. 
1 

9J 26 

~24 

1 48 

1 
1 
1 

f626 .i. _____ 
' 

9'30 1 

1 1 
9J 18 

' 
1 . / ~ 

1 

L~5 -~, 17 35 5 31.5 _11__ 

"' 112.5 

coma lb DISEÑO INDUSTRIAL UNAM 

CONTROLES ESCALA f:f %3 
tortilladora doméstica VI sta Superior ACOT. EN MM 
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Subsistema" I" 
Consta de la unidad motriz y sus deriva·· 
ciones: resistencias, termostatos, 
interruptores, diodos emisores de luz 
(Leds), cable de alimentación, etc. 
y un circuito electrónico que controla 
automáticamente los tiempos y funciones 
de la tortilladora doméstica. 

Nota: Este subsistema está normalizado 
de· acuerdo a la Norma: NOM-J-195-1980 
NOM-J-152-1979, NOM-J-5-1981, de la 
Dirección General de Normas, de la 
Secretaría de Patrimonio y Fomento 
Industrial. 

PARA METRO DE DISEFJO: Limite de consumo en Watts permitido en una casa habitación 

Voltaje Usos 

Aparatos 
120 Electrodomesflcoa 

Peque nos 

FORMULAS 

I= W/E 
R= E/1 
E= l·R 

Rs= R1 + R2+ Ra 

OPERACIONES 

Carga/ 1 

Watts 

1500 

1 2 
R1+ R2+R3+ M + C +25%= 1500W 

Tamano del Capacidad de la 
Conductor Intensidad en Amp. 

No.12 

DATOS 

E = 120 Volts "' 
W= 1500 Watts 

20 

Longitud de la resistencia= 
2.22mta. 

RESULTADOS 

18.53 Ohms /m que es la 

350+ 350+a5o+so+15+375=15oow 
resistencia ohmlca por unidad 
de longitud para la cinta de 
nlcromlo. 1 = W/E 1500/ 120 = 12.5 Amp. 

Ir= Wr/E 350/120= 2.91666 Amp. 

lrt• Wrt/E 1050/120= 8.75 Amp. 

'r = W/E 1500/120= 12.5 Amp. 

R=E/1 120/12.5= 9.6 Ohms 

Rrt=E/lrt 120/8.75= 13.714286 Ohms 

Rr = E/Ir 120/2.916 = 41.1522630hms 

R = Ohms/m 41.152263 /2.22 = 18.537055 Ohms/m r 

Calculos del Sistema Electrlco 
1 = Otros Componentes 2 = Factor de SeQurldad 

99 



120V 
rv 

FUSIBLE 
15AMP. 

1 MULTIVIBRADOR 
2 CONTADOR 
3 FLIP FLOP 

FUENTE DE ALIMENTACION 
DE PROGRAMAS 

SWITCH 1 
( PUSH BUTTON ) 
ENC./APAG. 

4 COMPUERTA NEGACION 

R l 1 R2 , R3 = RESISTENCIAS DE POTENCIA 
COMO CALENTADORES 
TI 1T2 1T3 = TERMISTORES CALIBRADOS 
A DIFERENTES TEMPERATURAS CON SU 
RESPECTIVO CIRCUITO DE ALIMENTACION. 

CIRCUITO DEL CONTROL LEO 2 '1l 
DE AMASADO r 

OQl[] 

SWITCH 3 
(PUSH BUTTON) 

1 
1 
1 

PROGRAMA2 1 

COMANDO 
PROG2 

J COMANDO 
PROG 1 

MOTOR 

R2 

R3 

1 
1 
1 __ J 

SWITCH 4 
( INTERLOCKING) 
PARO 

~~~!!! 1 DIAGRAMA ELECTRICO 

DISEÑO INDUSTRIAL UNAM 
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Conclusiones 
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Al término de este trabajo, volvieron a nuestras mentes, i~ 

quietudes surgidas dürante el desarrollo del proyecto. Esto 

anterior nos llevó a plantear las cuestiones posibles así 

como su solución. 

De alguna manera queremos que con estas conclusiones, el 

lector considere el criterio utilizado para el planteamien

to de esta tesis: 

. Se cumplio 80n los objetivos y alcances a nivel escolar 

planteados como el perfil del Diseñador Industrial en M¡

xico . 

. Parte fundamental de nuestro lenguaje como diseñadores in 

dustriales es el apoyo gráfico para la explicación de 

nuestras ideas, razón por la cual este documento recurre 

a esto frecuentemente . 

. El desarrollo de un producto desde su factibilidad hasta 

su Última etapa como producto termin~do. contempla un pr~ 

ceso que dependiendo de la complejidad del objeto-produc 

to, implica en mayor o menor escala la participación de 

un equipo multidisciplinario, formado por especialistas 

en cada área de la industria, y d0nde el diseñador cumple 

funciones determinadas. 

. Esta tesis est& planteada como un anteproyecto que debe 

ser llevado a nivel de un primer prototipo para poder 

continuar con las siguientes etapas (evaluación y redise

ño) y ser integrada al equipo antes mencionado. 

Esto no será posible sin el apoyo dP. la industria~ que 

aporta y en muchos casos condiciona los cambios que un 
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producto puede sufrir. 

El principal problema que encontramos para la concepción 

de este producto fue que no se trataba de un rediseño y 

antes de concluir debiamos buscar las opciones posibles. 

Este tipo de proceso es apasionanta pero lento y en alg~ 

nas ocasiones inseguro. 

Nada más nos queda recalcar el hecho de que Asta tesis 

ha sido atacada unicamente desde el punto de vista del 

Diseñador Industrial y consideramos que cualquier parte 

que faltase en este documento corresponde a otros espe

cialistas. 
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